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まえがき
強磁性トンネル接合に関する研究が注目される理由の一つにMRAM (Magnetic
RandomAccess Memory)の開発がある｡ MRAMは不揮発メモリであるためその開発
には熱い期待が寄せられている.これまでに1-4MbitクラスのMRMは開発されて
いるものの､将来的にはGbitクラスのMRAMが望まれるところである｡大容量化に
加えてメモリの高速､低消費電力化も併せて重要な技術課題である｡この三つの条件を
如何にして実現するかであるが､それぞれの要求はお互いにトレードオフの関係にあり､
そう簡単なことではない｡三つの条件を同時に満足するMRAMの開発は現状のMbit
クラスのそれの延長(技術の精微化)では無理であり､新しい技術あるいは材料の開発
が強く求められる｡現在のところ磁気抵抗変化率が100%以上と大きく､バイアス依存
性がVhalf恕1V､出力電圧が200 mV程度のトンネル接合の実現と反平行結合膜
( SyntheticAntiferromagnetic trillayer)とそれを用いたスピン注入磁化反転技術の開
発がこれに相当すると考えられる｡
本研究課題は強磁性体から強磁性体-､強磁性体から常磁性体-のスピンの注入と注
入後のスピンの緩和等に関する基礎的な研究を行い､スピン注入磁化反転が実験的に可
能なことを示すことを目的とするものである｡本報告書はこのことについて過去三年間
に行った研究成果をまとめたものであり､主にポンププローブ法と電極をコプレーナ状
に加工したトンネル素子の高速サンプリングオシロスコープによる磁化反転信号の計
測法を構築したことについて記述している｡また､これ等を用いた磁化の歳差運動の観
測､高品位接合に於けるスピンの注入とスピンポンビングに関する成果を纏めている｡
この成果はこれからのGbitクラスのMRAMの開発研究に少なからず役立つと期待で
きる｡
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日.
29.安藤康夫,林将光,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合における絶縁層/強磁性層界面と伝
導特性,第63回応用物理学学術講演会,新潟大学五十嵐キャンパス,平成14年9月26日･
30.清田致知,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,集束イオンビームを用いた微′いンネル素子の作製･
第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日･
31.新関智彦,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,電子線リソグラフイを用いたナノメーターサイズTMR
素子の作製,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日･
32.中村洋明,安藤康夫,久保田均,宮崎照宣, TMR素子の磁化反転測定,第57回応用物理学会東北
支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
Ⅴ
33.安成真,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,スバッタ法によりA】203(0001)基板上に作製したエピタ
キシャルトンネル接合,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
34.花田成,久保田均,安藤康夫,宮崎照宜,埋め込みコプレナ-ガイドを用いた磁化反転の測定,
第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
35.上田幸生,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, co-NH3を用いた磁性薄膜のイオンエッチングとMRAM
への応用,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
36.山田昌弘,安藤康夫,久保田均,宮崎照宣,弾道電子放出顕微鏡を用いた強磁性トンネル接合絶
縁膜の評価,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
37.井浦聡則,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,下部強磁性層表面を酸化して作製したトンネル接合
の高耐熱特性,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
38.大兼幹彦,大坊忠臣,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, Al/A1-oxide/強磁性体接合のコンダクタン
ス特性,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
39.望月尚樹,安藤康夫,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合における1/rノイズ特性,第57回
応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
40.李永現,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, cope/A1-0爪iFeを用いた強磁性トンネル接合の磁気抵抗
効果,第57回応用物理学会東北支部学術講演会,東北大学,平成14年12月6日.
41.久保田均,演田致知,渡辺大輔,安藤康夫,宮崎照宣, 100nmサイズMRAMセルの作製プロセス,第
50回応用物理学関係連合講演会,神奈川大学,平成15年3月27日.
42.安藤康夫,井浦聡則,久保田均,宮崎照宣, C.S.Yoon, ∫.H.Lee, D.H.Im, C.K.Kin,高耐熱強磁性
トンネル接合の作製,第50回応用物理学関係連合講演会,神奈川大学,平成15年3月27日･
43.大兼幹彦,大坊忠臣,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,トンネル分光法を用いた強磁性体のスピ
ン分極率測定,第50回応用物理学関係連合講演会,神奈川大学,平成15年3月27日･
44.水上成美,安藤康夫,宮崎照宣,強磁性体/非磁性体接合におけるスピンポンビング,第50回応用
物理学関係連合講演会シンポジウム,神奈川大学,平成15年3月28日.
45.新関智彦,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,電子線リソグラフイを用いたナノメーターサイズTMR
素子の作製,第50回応用物理学関係連合講演会,神奈川大学,平成15年3月30日.
46.上田幸生,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, co-NH3プラズマを用いた磁性薄膜のイオンエッチン
グとMRAM-の応用,第50回応用物理学関係連合講演会,神奈川大学,平成15年3月30日･
47.安藤康夫,中村洋明,水上成美,花田成,久保田均,宮崎照宣,スピンダイナミクスの電気的お
よび光学的アプローチ,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月
17日.
48.中田淳,大兼幹彦,久保田均,安藤康夫,加藤宏朗,宮崎照宣,ホイスラー系合金co2MnAlを用い
た強磁性トンネル接合,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月
18日.
49.久保田均,上田幸生,安藤康夫,宮崎照宣, co-NH3ガスを用いた磁性薄膜のドライエッチング,
第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月18日.
50.渡追大輔,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,集束イオンビームを用いた微小強磁性トンネル接合
の作製,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月18日.
51.新関智彦,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,サイドエッジ薄膜堆積法を用いた微小二重強磁性ト
ンネル接合の作製,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月18日.
Vl
52.花田成,中村洋明,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,高速磁化反転測定のための埋め込みコプレ
ナ-ガイドの作製,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月18日･
53.中村洋明,水上成美,安藤康夫,久保田均,宮崎照宣,多層膜中の強磁性薄膜における動的磁化
過程,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月18日･
54.李永現,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, MTJに用いるSynthetic Ferrimagnetフリー層の熱安定
性,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月18日･
55.安成異,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, A1203(0001)基板上のエピタキシャルトンネル接合のバ
イアス電圧依存性,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月19日･
56.加藤丈晴,劉智亨,安藤康夫,久保田均,宮崎照宣,下部電極をエピタキシャル成長させた強磁
性トンネル接合の局所伝導特性,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平
成15年9月19日.
57.大兼幹彦,大坊忠臣,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,トンネルスピン分極率の強磁性層作製条
件依存性,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月19日･
58.大坊忠臣,大兼幹彦,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,強磁性体〟超伝導体〟強磁性体二重接合の
磁気抵抗効果,第27回応用磁気学会学術講演会,大阪大学吹田キャンパス,平成15年9月19日･
59.加藤丈晴,安成真,劉智亨,安藤康夫,久保田均,宮崎照宣,下部電極をエピタキシャル成長さ
せた強磁性トンネル接合の局所伝導特性,第58回応用物理学会東北支部学術講演会,岩手大学工
学部テクノホール,平成15年12月4日.
60.中田淳,大兼幹彦,久保田均,安藤康夫,加藤宏朗,宮崎照宣, co2MnAlを用いた強磁性トンネ
ル接合,第58回応用物理学会東北支部学術講演会,岩手大学工学部テクノホール,平成15年12月4
日.
61.渡追大輔,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,集束イオンビームを用いた微小強磁性トンネル接合
の作製,第58回応用物理学会東北支部学術講演会,岩手大学工学部テクノホール,平成15年12月4
日.
62.家形諭,安藤康夫,水上成美,宮崎照宣,高品位C〟Ni8｡Fe2｡/Cu薄膜におけるFMR線幅,第58回
応用物理学会東北支部学術講演会,岩手大学工学部テクノホール,平成15年12月4日.
63.安藤康夫,家形諭,水上成美,中村洋明,久保田均,宮崎照宣,強磁性体/非磁性体接合における
スピンポンビング,日本物理学会第59回年次大会シンポジウム,九州大学,平成16年3月27日.
64.李永凪久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, NiFe/Ru爪iFe積層フェリフリー層を用いたMTJの磁化過
程,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16年3月28日.
65.安成鼻,加藤丈晴,久保田均,安藤康夫,宮崎照宜, Al203(0001)基板上にエピタキシャルに成長
した強磁性トンネル接合のバイアス電圧依存性,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大
学,平成16年3月2各日.
66.中田淳,大兼幹彦,久保田均,安藤康夫,加藤宏朗,佐久間昭正,宮崎照宣, co2MnAl仏1-0/Core
強磁性トンネル接合の磁気抵抗効果,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16
年3月28日.
67.大兼幹彦,中田淳,久保田均,安藤康夫,加藤宏朗,佐久間昭正,宮崎照宣, co2MnAl/Aト0/Core
強磁性トンネル接合における磁気抵抗効果の温度依存性,第51回応用物理学関係連合講演会,東
京工科大学,平成16年3月28日.
68.演田致知,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, conductiveAFMを用いたサブミクロンMTJの磁気抵抗
測定,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16年3月28日.
Vu
69.家形諭,安藤康夫,水上成美,宮崎照宣, C山Ni80Fe20爪P-Cu,CtJPt)薄膜におけるFMR線幅の温度
依存性,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16年3月28日.
70.安藤康夫,中村洋明,水上成美,久保田均,宮崎照宣,ポンププローブ法によるスピン才差運動
の測定とスピンポンビング,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16年3月28日.
71.久保田均,宮越健史,上田幸生,安藤康夫,宮崎照宣,磁性薄膜反応性エッチング用のCO-NH3プ
ラズマの分析,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16年3月28日.
72.新関智彦,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,ステップェッジ薄膜堆積法を用いた強磁性単一電子
トランジスタの作製,第51回応用物理学関係連合講演会,東京工科大学,平成16年3月28日.
73.宮崎照宣,巨大トンネル磁気抵抗効果の発見とMRAM-の応用,第51回応用物理学関係連合講演
会第34回応用物理学会スクールA,東京工科大学,平成16年3月30日.
(ii)国際会議(International Conference)
1. H. F. Ham, W. Y. Lai, T. Miyazaki, J. Q. Wang and C. I. 0'Connor, A Self-Consistent Calculation of
lntrinsic Magnetoelectric Properties in Magnetic Tunnel Junctions, Intemational Symposium on Physics of
Magnetic Materials, Taipei, Taiwan, May I 3-16, 2001.
2. Y. Ando, M. Hayashi, K. Yaoita, S. Iura, H. Kubota and T. Miyazaki, Growth Mechanism of Thin
lnsu】ating Layer in Fe汀Omagnetic Tunnel Junctions Analyzed by Conducting AFM Method, Intemational
Symposium on Physics of Magnetic Materials, Taipei, Taiwan, May 1 3-16, 2001.
3. S. Mizukami, Y. Ando and T. Miyazaki, Magnetic Relaxation ofNomal-Metal(NM)/80NiFe/NM Films,
Intemational Symposium on Physics of Magnetic Materials, Taipei, Taiwan, May 1 3-16, 2001.
4. Andrew C. C. Yu and T. Miyazaki, Magnetoresistive Characteristics of Tunnel Junctionswith Different
Aspect Ratios and Junction Areas, 4th lntemational Symposium on Metallic Multilayers, Aachen, Gemany,
June 24-29, 2001.
5l Andrew C･ C･ Yu, X, F･ Han, J･ Mural, Y･ Ando, T･ Miyazaki and K･ Hiraga, Microstructural and Magnetic
Characteristics oHrMn Exchange-Biased Tunnel Junctions, 4th lntemational Symposium on Metallic
Multilayers, Aachen, Gemany, June 24-29, 2001.
6･ H･ Kubota, H･ BrGckel, G･ Reiss, G･ Gieres, J･ Wecker, Switching of Sub-pm MTJs Probed by Conducting
AFM, 4th lnterunationa) Symposium on Metallic Multilayers, Aachen, Germany, June 24129, 2001.
7･ Y･ Ando, S･ Mizukamiand T･ Miyazaki, Magnetic Relaxation of Normal-Metal(NM)/80NiFe爪JM Films,
4th International Symposium on Metallic MultHayers, Aachen, Germany, June 24-29, 200 1.
8･ Y･ Ando, M･ Hayashi, KI Yaoita, S. Iura, H. Kubota and T. Miyazaki, Growth Mechanism of Thin
lnsu】ating Layer in Fe汀Omagnetic Tumel Junctions Analyzed by Conducting AFM Method, 4th
lntemational Symposium on Metallic Multilayers, Aachen, Gemany, June 24-29, 2001.
9･ Y･ Ando, T･ Siripongsakul, Andrew C･ C･ Yu, lL Kubota, T･ Miyazaki, C･ Kin and O･ Song, Spin
Dependent Transport Properties in Ferromagnetic Double Barrier Junctions, 4th lntemational Symposium
on Metallic Multilayers, Aachen, Germany, June 24-29, 2001.
10･ Y･ Ando, M･ Hayashi, S･ Iura, K･ Yaoita, H･ Kubota, T･ Miyazaki, Growth Mechanism of Thin lnsu】atlng
Layer in Ferromagnetic Tunnel Junctions Prepared by Various Oxidation Methods, 17th lntemational
CoIIoqulum On Magnetic Films and Surfaces, Kyoto, Japan, March 4-8, 2002･
Ill A･C･C･ Yu, H･ Rondo, X･ F･ Ham, JI Mural, T･ Miyazaki, K･ Hiraga, Neel Coupling and Exchange Biasing
Characteristics in Pattemed Magnetic Tunne日unctions, I 7th International Colloqulum On Magnetic Films
and Surfaces, Kyoto, Japan, March 4-8, 2002.
viii
12. J. H. Yu, M. Hayashi, H. Kubota, Y. Ando, T. Miyazaki, Epitaxial growth of Ag/Cu thin films on Si
substrate for magnetic turneI junctions, 1 7th International Colloqulum On Magnetic Films and Surfaces,
Kyoto, Japan, March 4-8, 2002.
13･ S. Mizukami, Y.Ando, T. Miyazaki, Effect of spin difnlSion on Gi)bert damping for a very thin Ni80Fe20
1ayer in Cu/Ni80Fe20/Cunt films, I 7th International Colloqulum On Magnetic Films and Surfaces, Kyoto,
Japan, March 4-8, 2002.
14･ H. Kubota, Y. Ando, T. Miyazaki, G. Reiss, H. BrQckl, W. Schepper, ∫. Wecker, G. Gieres, Tunnel
Magnetoresistance Measurement fわr Ultra-Small Junctions using Conductive Atomic Force Microscopy,
1 7th lntemational Colloqulum On Magnetic Films and Suぬces, Kyoto, Japan, March 4-8, 2002.
15. M. Hayashi, Y. Ando, M. Oogane, H. Kubota, T. Miyazaki, STM ObseⅣation of Growth Progress and
Surface Structures of Insulating Film in Magnetic Tunnel Junctions, 17th lntemational Co)loqulum On
Magnetic Films and Surfaces, Kyoto, Japan, March 4-8, 2002.
16. Y. Ando, H. Kubota, T. Miyazaki, Interface Characterization of Magnetic Tunnel Junctions, KIST seminar,
Seoul, Korea, October 29, 2002.
17. Y. Ando, M. Hayashi, II Kubota, T. Miyazaki, Interface Characterization of TunneHunctions Prepared
Using Different Oxidation Methods, 47th Annual Conference on Magnetism & Magnetic Materials, Tampa,
Florida, USA, November Iレl 5, 2002.
18. H. Kubota, M. Hamada, Y. Ando, T. Miyazaki, Fabrication of Hard Masks fわr MRAM Elements Using FIB
Assisted Carbon Deposition, 47th Annual Conference on Magnetism & Magnetic Materials, Tampa, F)orida,
USA, November 1 I-15, 2002.
19. J. Yu, H. Lee, M. Hayashi, H. Kubota, Y. Ando, T. Miyazaki, Magnetic Tunnel Junctionswith High
Magnetoresistance and SmaH Voltage Dependence Using EpitaxiaI NiFe(1 1 1) Ferromagnetic Bottom
Electrode, 47th ArnuaI Conference on Magnetism & Magnetic Materials, Tampa, Florida, USA, November
l1-15,2002.
20. T. Miyazaki, Y. Ando and H. Kubota, Recent Development of MRAM Technology, tntemational
Symposium on Magnetic Materials and Applications, YongPyung, Korea, December 1 1 , 2002･
21. T. Miyazaki, Development of Spin-electronics Technology and Application for Magnetic Random Access
Memory, JSPS-Univ. Oxford Joint Seminar, UK, March 24125, 2003.
22. T. Miyaaki, Spin switching of magnetic tunnel junctions, 2003 summer conference of the Korean Magnetics
Society and Japan-Korea Symposium on Spintronics and its Applications, Seoul, Korea, June 21 , 2003･
23. S. Mizukami, H. Nakamura, Y. Ando, H. Kubota, T. Miyazaki, FFECT OF SPIN PUMPING ON GILBERT
DAMPrNG FOR A THIN PERMALLOY FILM DETECTED BY USrNG TIME RESOLVED KERR
EFFECT, XVIIHntemational coHoqulum On Magnetic films and surfaces, Madrid, Spain, July 22-25, 2003･
24. Y. Ando, M. Hayashi, N. Mochizuki, H. Kubota, T. Miyazaki, C.SI Yoon, C･K･Kim, RELATIONSHIP
BETWEEN TRAP DENSITIES OF TUNNEL JUNCTIONS AND SPIN-DEPENDENT TRANSPORT
PROPERTIES, XVIIl lnternationa) col)Oqulum On Magnetic films and surfaces, Madrid, Spain, July 22-25,
2003.
25. H. Kubota, K, Ueda, Y Ando, T Miyazaki, REACTIVE ION ETCHING FOR MRAM ELEMENTS
USJNG CO+N113 PLASMA, XVHHnternational colloqu]um on Magnetic films and surfaces, Madrid,
Spain, July 22-25, 2003.
26. T. Niizeki, H. Kubota, Y. Ando and T. Miyazaki, NANOFABRJCATION OF MAGNETIC TUNNEL
JUNCTIONS USING EB LITHOGRAPHY, XVIII Intemational colloqu]um on Magnetic films and
surfaces, Madrid, Spain, July 22-25, 2003.
27･ M･ Oogane, T･ Daibou, H･ Kubota, Y･ Ando, T･ Miyazaki, TUNNEL CONDUCTANCE IN
Ni80Fe20/A1-OXIDE/AL JUNCTIONS, XVIII Internationa) CoHoquium on Magnetic films and surfaces,
Madrid, Spain, July 22-25, 2003.
lX
28. Y. Ando, H. Nakamura, S･ Mizukami, H･ Kubota, T･ Miyazaki, TIME-RESOLVED MAGNETIZATION
REVERSAL INVESTIGATED USING TUNNEL CURRENT AND KERR EFFECT; Intemational
conference on Magnetism 2003, Roma, Italy, July 27- August 1 , 2003･
29. Y. Ando, S. Iura, H. Kubota, T･ Miyazaki, C･S･ Yoon, J･H･ Lee, D･H･ Im, C･K･ Kim, Ferromagnetic tunnel
Junctions with high thermal stability, lntemational conference on Magnetism 2003, Roma, Italy, July 27-
August I, 2003･
30. H. Kubota, K. Ueda, Y. Ando, T･ Miyazaki, CO+NH3 plasma etching for magnetic thin films, International
conference on Magnetism 2003, Roma, Italy, July 27- August 1 , 2003･
31. T. Niizeki, H. Kubota, Y. Ando and T. Miyazaki, Nanofabrication of magnetic turnel junctions uslng
electron beam lithography, Intemational conference on Magnetism 2003, Roma, Italy, July 27- August 1 ,
2003.
32. Ml 0ogane, T･ Daibou, H･ Kubota, Y･ Ando, T･ Miyazaki, Tunnel spectra for AI/Aトoxide爪i80Fe20 Junctions
under the superconducting transition temperature of Al films, Intemational conference on Magnetism 2003,
Roma, Italy, July 27- August 1, 2003･
33. H. Kubota, Y. Ando, T. Miyazaki, Fabrication and evaluation of sub-micron magnetic tunnel junctions for
magnetic random access memory, 9th Symposium on Lower Temperature Physics, Wuhan, China, October
29,2003.
34. S. Mizukami, H. Nakamura, Y. Ando, T･ Miyazaki, Study or spin pumplng using Fe汀Omagnetic resonance
and Time-resolved Kerr effect, International workshop on Nano-scale Magnetoelectronics, Nagoya, Japan,
November 25-27, 2003.
35. Y. Ando, ∫.H. Yu, S.J. Ahn, T. Kato, M. Oogane, H. Kubota, T･ Miyazaki, Magnetic tunnel junctionswith
epltaXially-grown bottom electrodes, International workshop on Nano-scale Magnetoelectronics, Nagoya,
Japan, November 25-27, 2003･
36. H. Kubota, J. Nakata, T. Endo, Y･ Ando, A･ Sakuma, TI Miyazaki, Magnetoresistance of bulk, film and
tunnel junction using Co2MnAI Heuslar aHoy, Internationalworkshop on NanoISCa)e Magnetoe)ectronics,
Nagoya, Japan, November 25-27, 2003･
37. J.H. Yu, T. Kato, M･ Oogane, T･ Daibou, H･ Kubota, Y･ Ando, T･ Miyazaki, H･M･ Lee, Innuence of the
structure of ferromagnetic bottom electrode on electron transport in magnetic turnel junctions, IntemationaI
symposium on Magnetic Materials and Applications and Winter Conference of the Korean Magnetic
Society, Daejeon, Korea, December 3-6, 2003･
38. Y.M. Lee, H. Kubota, Y. Ando, TI Miyazaki, ThermalstabHity and underIayer effect on synthetic
fen･imagnet &ee layer of magnetic tunnel junctions, Intemational Symposium on Magnetic Materials and
Applications and Winter Conference of the Korean Magnetic Society, Daejeon, Korea, December 316,
2003.
39. Y. Ando, S. Mizukami, H･ Nakamura, H･ Kubota, T･ Miyazaki, Effect of Spin pumplng On Gilbert Damplng
for Thin Permalloy Films Detected by us]ng Time-Resolved Kerr Effect, lntemationaI Symposium on
Magnetic Materials and Applications and Winter Conference of the Korean Magnetic Society, Daejeon,
Korea, December 3-6, 2003.
40. H. Kubota, J. Nakata, T. Endo, Y･ Ando, A･ Sakuma, T･ Miyazaki, Magnetotransport of C02MnAI Heuslar
alloy, IntemationalSymposium on Magnetic Materials and Applications and Winter Conference of the
Korean Magnetic Society, Daejeon, Korea, December 3-6, 2003･
4 1 I cHム2KMuXl霊･u:aa,k:;T;yT;thO,0.5:Teh㌫･huA譜,ETkh豊沼.ki,feFr:慧ec,aAonnahOefmTacqlTfI.CJYaTnCs'iu,n,cilnOunaSr,uS5.-n,5
2004.
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(iii)研究会,報告会(Local meeting, Report talk)
1.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,スピンバルブタイプTMRを利用した高感度再生-ツド素子, SRC
第11回技術報告会,湯河原厚生年金会館,平成13年6月1日.
2.安藤康夫,テラビット開発に向けたTMRの要件と課題,情報ストレージ技術専門委員会,電子情
報技術産業協会,平成13年7月31日.
3.安藤康夫,林将光,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合の絶縁障壁とスピン依存伝導,第
45回日本学術会議材料研究連合講演会,日本学術会議,平成13年9月18日.
4.宮崎照宣, TMRを用いたスピンエレクトロニクスとは?,日本応用磁気学会第121回研究会,機械
振興会館,平成13年10月23日.
5.安藤康夫,林将光,中村洋明,井浦聡則,水上成美,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合
の絶縁障壁と高速スイッチング特性,日本応用磁気学会第】21回研究会,機械振興会館,平成13年
10月23日.
6.久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, Tunnel magnetoresistance measurement f♭r ultra small junctions using
conductive atomic fわrce microscopy,第2回戦略的基礎研究推進事業シンポジウム,コクヨホール,
平成13年10月25日.
7.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,スピンバルブタイプTMRを利用した高感度再生-ツド素子, SRC
第12回技術報告会,湯河原厚生年金会館,平成13年11月30日.
8.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,スピンバルブタイプTMRを利用した高感度再生-ツド素子, SRC
第13回技術報告会,湯河原厚生年金会館,平成14年5月31日.
9.宮崎照宣, TMR素子の現状と将来,強磁性トンネル接合のスピンダイナミクス,文部科学省RR2002
ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14年度第1回研究報告会,
東北大学電気通信研究所,平成14年7月2日.
10.安藤康夫,中村洋明,水上成美,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合のスピンダイナミク
ス,文部科学省RR20021Tプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14
年度第1回研究報告会,東北大学電気通信研究所,平成14年7月2日.
ll.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,メモリデバイスの研究開発,経済産業省｢メモリデバイスの開
発｣プロジェクト第1回研究報告会,南青山会館,平成14年7月17日.
12.安藤康夫,中村洋明,水上成美,林将光,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合の界面とス
ピンダイナミクス,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロ
ジェクト平成14年度第2回研究報告会,東北大学電気通信研究所,平成14年9月30日.
13.久保田均,安藤康夫,宮崎照宣,微小MRAMセルの作製とスイッチング特性,文部科学省RR2002
ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14年度第2回研究報告会,
東北大学電気通信研究所,平成14年9月30日.
14.宮崎照宣, MRAM･スピントロニクスプロジェクト, FED2002シンポジウム,経団連会館,平成
14年10月9日.
15.安藤康夫,林将光,久保田均,宮崎照宣, Interface characterization of magnetic tunneljunctions by using
tunneling spectroscopy,第3回戦略的基礎研究推進事業シンポジウム,コクヨホール,平成14年10
月25日.
16.久保田均,溝田致知,安藤康夫,宮崎照宣, Fabrication of mask amy uSingFIB induced deposition,
第3回戦略的基礎研究推進事業シンポジウム,コクヨホール,平成14年10月25日
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17.久保田均,清田致知,安藤康夫,宮崎照宣, 100nmサイズ微小MTJの微細加工,経済産業省｢メモ
リデバイスの開発｣プロジェクト第2回研究報告会,東北大学,平成14年11月21日.
18.久保田均,清田致知,安藤康夫,宮崎照宣, 100nmスケールの微小強磁性トンネル接合の作製と評
価,日本応用磁気学会第126回研究会,機械振興会館,平成14年11月22日.
19.安藤康夫,林将光,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合における絶縁層/強磁性層界面と伝
導特性,金属材料研究所ワークショップ,東北大学金属材料研究所,平成14年11月25日.
20.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,スピンバルブタイプTMRを利用した高感度再生-ツド素子, SRC
第14回技術報告会,湯河原厚生年金会館,平成14年11月29日.
21.安藤康夫,久保田均,宮崎照宣, TMR素子の耐熱性と信頼性,経済産業省｢メモリデバイスの開
発｣プロジェクト第3回研究報告会,素子協会議室,平成15年3月3日.
22.久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, coガスを用いた強磁性体のエッチング,経済産業省｢メモリデ
バイスの開発｣プロジェクト第3回研究報告会,素子協会議室,平成15年3月3日.
23.久保田均,上田幸生,清田致知,渡辺大輔,安藤康夫,宮崎照宣,微小MRAMセルの微細加工,
文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14年度
成果報告会,東北大学電気通信研究所,平成15年3月12日.
24.安藤康夫,水上成美,中村洋明,久保田均,宮崎照宣,強磁性トンネル接合のスピンダイナミク
ス,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14
年度成果報告会,東北大学電気通信研究所,平成15年3月12日.
25.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,超ギガビット磁気メモリ基盤技術の開発,電子情報通信学会集
積回路研究会,機械振興会館,平成15年4月10日.
26.宮崎照宣,金属系のスピントロニクス, 21世紀coEキックオフミーティング,ホテルメトロポリ
タン仙台,平成15年4月18日.
27.宮崎照宣,エレクトロニクス技術の発展と磁気デバイス-の応用,矢崎学術賞記念講演,平成15
年5月.
2S.宮崎照宣,安藤康夫,久保田均,スピンバルブタイプTMRを利用した高感度再生-ツド素子, S良C
第15回技術報告会,湯河原厚生年金会館,平成15年5月28日.
29.宮崎照宣,スピンエレクトロニクスの発展と磁気メモリ-の応用,国際ディスクフォーラム,辛
成15年5月30日.
30.安藤康夫,中村洋明,水上成美,久保田均,宮崎照宣,ポンププローブ法を用いた強磁性薄膜の
スピン才差運動の観測,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣
プロジェクト平成15年度第1回研究報告会,東北大学電気通信研究所,平成15年6月24日.
31.宮崎照宣,スピントロニクスの形成とMRAM-の応用,学振1 54委員会研究会,アジュール竹
芝,平成15年7月9日.
32.宮崎照宣,スピンエレクトロニクスの発展とMRAM (磁気メモリ) -の応用,物理科学の最前線,
東北大学理学部,平成15年7月11日.
33.宮崎照宣,磁気トンネリング効果のスピンエレクトロニクス-の展開,旭硝子財団研究会,国際
連合大学,平成15年7月15日.
34.久保田均,上田幸生,安藤康夫,宮崎照宣, coガスを用いたMRAM用薄膜のドライエッチング,
プラズマナノテクノロジー研究会,名古屋大学vBL,平成15年9月24日.
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35.安藤康夫,望月尚樹,久保田均,宮崎照宣, TMR素子のノイズ特性,文部科学省RR2002 ITプロ
グラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成15年度第2回研究報告会,東北大
学電気通信研究所,平成15年9月30日.
36.安藤康夫,中村洋明,水上成美,久保田均,宮崎照宣, study on Spin Pumping using Fen-omagnetic
Res｡nance and Time_resolved Kerr Effect,第4回戦略的基礎研究推進事業シンポジウム,コクヨホー
ル,平成15年10月30-31日.
37.久保田均,渡追大輔,安藤康夫,宮崎照宣, Fabrication ofsmall magnetic tunneljunctions using focused
ion beam induced W deposition,第4回戦略的基礎研究推進事業シンポジウム･コクヨホール･平成
15年10月30-31日.
38.新関智彦,久保田均,安藤康夫,宮崎照宣, Fabrication of tiny double magnetic tunneljunctions byusing
side-edge thin film deposition technique,第4回戦略的基礎研究推進事業シンポジウム,コクヨホ~ル･
平成15年10月30-31日.
39.安藤康夫,コンタクトAFM同時電流測定による強磁性トンネル接合絶縁層の局所評価, JEOL仙台
表面分析懇話会,仙台市戦災復興記念館,平成15年11月6日.
40.宮崎照宣,スピントロニクスの形成と磁気メモリ(MRAM)の展開,応用物理学科創立40周年
記念講演会,青葉記念会館,平成15年11月8日.
41.宮崎照宣,スピントロニクスの形成と磁気メモリ(MRAM)の展開,大阪大学基礎工学部COE
講演会,大阪大学基礎工学部,平成15年11月lS日.
42.安藤康夫,中村洋明,水上成美,久保田均,宮崎照宣,スピンダイナミクス測定の基盤技術の開
発,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成15
年度第3回研究報告会,東北大学電気通信研究所,平成15年12月16日･
43.久保田均,花田成,清田致知,渡追大輔,安藤康夫,宮崎照宣, cMPおよびFIBを用いたメモリセ
ル形成プロセスの検討,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣
プロジェクト平成15年度第3回研究報告会,東北大学電気通信研究所,平成15年12月16日･
44.久保田均,上田幸生,宮越健史,安藤康夫,宮崎照宣,磁性薄膜エッチングのためのCOガスプラ
ズマの分析,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェク
ト平成15年度第3回研究報告会,東北大学電気通信研究所,平成15年12月16日･
45.安藤康夫,水上成美,中村洋明,家形諭,久保田均,宮崎照宣,メタル系スピントロニクスデバ
イスとダイナミクス,文部科学省科学研究費補助金特定領域研究｢半導体ナノスピントロニクス｣
平成1 5年度報告会,京都国際研究所,平成16年1月27日･
46.宮崎照宣,磁性金属スピンメモリの開発,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電
力メモリの開発｣プロジェクト平成14-15年度成果報告会,仙台国際センター,平成16年2月26日･
47.安藤康夫,中村洋明,水上成美,久保田均,宮崎照宣, TMR素子の高速磁化反転測定･文部科学
省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14-15年度成果報
告会,仙台国際センター,平成16年2月26日.
48.久保田均,花田成,清田致知,渡追大輔,安藤康夫,宮崎照宣,微小MRAMセルの作製プロセス
の検討,文部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平
成】4-15年度成果報告会,仙台国際センター,平成16年2月26日･
49.久保田均,上田幸生,宮越健史,安藤康夫,宮崎照宣, MRAM用エッチングプロセスの検討･文
部科学省RR2002ITプログラム｢高機能･超低消費電力メモリの開発｣プロジェクト平成14-15年度
成果報告会,仙台国際センター,平成16年2月27日･
50.宮崎照宣, MRAM開発の動向,ナノ磁性体研究会,御殿場高原ホテル,平成16年3月9日･
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